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摘 要 


KLATA E: RRR, RR, TEAR, + HRA 
oy 4 x oo tk (C6/36) SER REBAR (SCE) HMM, HR 
FW, LAHOAA, WHE SCE) HHH Bw, He AR 
BE OLR AE EH ds OSM KER, TE SCE 频 率 明显 增加 ， 
而 染色 体 畴 变 增 加 不 明显 : PRK RRM RRERARH, DEERE 
体 畸 变 和 SCE 频率 均 没有 明显 增加 。 

AWA Mae RH k 


白 纹 伊 蚊 (Aedes albopictus) 细胞 株 《C6/36) 具有 生长 迅速 ， 培 养 ， 传代 简 
便 ， 且 人 染色 体 数目 少 (2n=- 6)， 自 发 的 姐妹 染色 单 体 互 换 频率 低 等 优点 ( 张 锡 然 等 ;， 是 
遗传 毒 理 学 研究 的 一 个 较 好 材料 。 有 关 杀 虫 药 对 植物 ， 微 生物 ， 特 别 是 对 各 种 哺乳 动物 
及 人 的 细胞 遗传 学 效应 已 有 广泛 的 研究 [Kapnnnosa n np 1982; Chen et al., 1981; 
Huang, 1973; Mohn, 1973; Sasaki, et al., 1980; Wild, 1975 等 ]， 而 对 杀 虫 药 的 
直接 钢 击 者 ， 特 别 是 昆虫 的 细胞 学 效应 ， 资 料 尚 少 。 本 文采 用 染色 体 畸 变 和 姐妹 染色 单 
体 互 换 指 标 来 检测 四 种 杀 息 剂 ， 敌 敌 长 ， 灭 害 灵 ， 甲 基 对 硫 磷 ， 叶 蝉 散 (其 中 敢 敌 县 和 
灭 害 灵 是 直接 用 于 喷 杀 蚊虫 的 ) 对 蚊 细 胞 的 影响 ， 结 果 报 道 如 下 。 


材料 和 方法 


(一 ) RRR 80% 的 敌 敌 提 ， 江 西 贵 溪 农 药 厂 出 产 ， 灭 害 灵 系 上 海 联合 化 工厂 出 
产 ; 甲 基 对 硫 磷 和 时 暗 散 系 进口 产品 ， 四 种 杀 贝 剂 名 称 ， 化 学 结构 等 见 表 1 。 此 外 以 
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#1 四 种 杀 虫 剂 名 称 
Table 1 Name of 4 pesticides 
名 FF 英文 省 称 剂型 和 含量 化 学 省 称 化 学 结构 式 
Name Name in English The form of a drug Chemical name Chemical structure 
and content 
KR Dichloryos 乳剂 80% 0.0~ 二 甲 基 - 0 -CHsO、 


(2.2 -ZEL RH) AP- - OCH = CC}; 
MM 30 5 








KER Resmethrin 液体 5 Se Pe — te nae OC — CH. CH 
(6 Mobi ER eer 人 
虫 菊 酯 ) 
ba LN ZN 
CH,CH;CH;CH; 

BAER Parathionmethyl 98,8134 4.1- 二 思 基 -~ 0 - CHO, 

Ry SE HE TE LAT RD as - 0-€ NO: 

路 CH,07 1 
nt mh Th Mipein 98.62% 邻 民 再 举 基 一 N— Q 

ETEN ain ll 

O—C—NH—CH; 


Sau (CHa) 


(=) WR CC6136 由 北京 药品 生物 制品 检定 所 提供 ， 引 自 日 本 。 

(=) 细胞 培养 及 药 久 处 理 JER AA, 85% 1993 RR AA), 15% pF, 
1YMit (RABR100i.u/ml, BH K100ng/ml), pHIjB7.0—7.2, I He EH 
28"C。 细 胸 传 代 接 种 时 ， 即 加 BrdU， 使 最 终 浓 度 为 10kg/ml， 如 光 培 养 ，4 小 时 后 ， 
加 入 待 测 药物 ， 籽 理 24 小 时 (0.1% 浓 度 的 敌 敌 匡 组， 只 处 理 2 小 时 )， 弃 去 含 药 的 培养 
液 ， 再 用 培养 液 洗 两 次 , 重新 补 加 BrdU， 敌 敌 具 和 灭 害 灵 组 继续 培养 24 小 时 ， 总 培养 时 
间 为 52 小 时 ; 甲 基 对 硫 八 和 叶 蝉 散 继续 培养 48 小 时 ， 总 培养 时 间 为 76 小 时 。 

(四) 细胞 收获 ， 染 色 体 制 片 ， 姐 妹 染 色 单 体 分 化 染色 等 辣 以 前 的 方法 { 张 锡 然 
‘HEME, 1982) 。 在 同一 张 片子 上 ， 则 时 观察 记录 染色 体 厂 变 ， 姐 妹 染色 单 体 互 换 
(SCE) 。 染 色 体 畸变 分 析 基 本 根据 Evans 等 1975 年 的 标准 ， SCE 统计 标准 也 同 于 以 
前 的 描述 ( 施 立 明 等 、1980) 。 


结 采 


REM SAA BAAR AIS os OLRM MRA, 染色 体 畸 变 
HN, WMT HRA, 001M, RARER RAY, MATHURA, HR 
Hibs 0.5%% 浓 度 的 灭 害 灵 ， 染 色 体 畸变 率 为 19%， 略 高 于 对 照 组 ， 不 显著 ; 丝 裂 霉 
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KC, ARM A0.79pe/ml, ABEREA., 有 显著 差异 。 其 他 各 组 略 高 于 ， 
间 寺 或 略 低 于 对 照 组 。 见 表 2 。 



































2 外 种 杀 虫 剂 诱 发 的 效 细 胞 株 (C6/36) RB RB 
Table 2 Chromosomal abercations induced by four pesticides on mosquito cell line (C6/36) 
SHAR LAHA WRI WEBS 
RRE Q) NM) MANEK “yy UO EO a 
Name Dosesor Duration of Duration of Cell number Frequencies of Type of aberrations 
concentration treament cell cultured observed cell with 
ch) ik) aberrations f dic r t 
TANE 52 200 13.0 26 
HRAREC 0. TIpg/ mi 24 52 "428 23.77" 25 1 3 
(MMC, 
RER 0 .39hgzmf 24 52 123 15.45 18 1 
=F RA 
(DMSO, 2% 24 76 190 10.0 14 
fe A Ht RAD 
0.1% 2 52 100 23.0° 25 1 1 1 
kig 
0.01 24 52 100 16,0 16 
l 0.5% 24 52 100 19.0 19 
KYA 
0.1% 24 52 100 11.0 11 
ddug/ mi 2i 76 10D 13.0 13 
TA OT we. 
20,g/ml 24 Të 100 9.0 8 1 
8Opg/ ml © 24 76 140 lo. | 10 
时 mh ' 
dtr mi 24 76 100 9,0 9 
% # PO.05 


上 述 各 组 的 染色 体 贿 变 类 型 ， 主 要 为 染色 体 断 片 ， 也 有 少量 的 对 称 性 互 换 ， 除 此 之 
外 还 有 极 少 数 的 双 若 交点 ， 环 ， 单 体 断 裂 ( 见 图 a 一 上 )。 

姐妹 染色 单 体 互 换 (SCE) 敌 敌 县 的 两 个 浓度 组 ，0.1% 和 0.01%， 其 SCE 频率 分 
别 为 3.80+0,40/ 细胞 和 3.99 土 0.50/ 细 舶 ， 明 显 高 于 对 照 组 的 1,24 土 0,13/ 细 胸 , 且 变化 
的 范围 比较 大 ， 个 别 细胞 交换 次 数 达 41 次 ( 见 表 3) ; 灭 害 灵 ， 当 浓度 为 0.5 六 ，SCE 频 
率 为 3.28 土 0.43| 细 胸 ， 明 显 高 于 对 有 照 组 ， 当 浓度 为 0.1%，SCE 赂 高 于 对 照 组 ， 不 显 
F, ADEKC, MAMRE, SCE 频率 大 大 高 于 对 腿 组 ， 每 个 细 鹏 的 交换 次 数 痢 在 
OXR E FAH, MRA, SCEMRP MRA, PRABFSH LR 
3， 转 c 一 f) 。 

从 上 述 可 看 ， 四 种 杀 贝 剂 ， 在 本 实验 条 件 下 ， 对 蚊 细 胞 的 染色 体 畸 变 和 和 SCE 效应 
KRKARKE> KRER>AEMRR OU MR, 
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表 3 四 种 茶 虫 剂 诱发 蚊 细 胞 株 《C6/36) 的 SCE 


Table 3 SCE induced by four pesticides on mosquito cell line (C6/26) 





x 称 BARRA AMM h) 细胞 培养 时 间 {h》 观察 细胞 数 SCE/ 细胞 SCE /Cell 
Name Doses or Dnration of Duration of Cell number 














concentration treatment cell cultured observed 范 H X+S.E 
E Range 
4 AN + 62 gj 1 一 5 1.24 士 0.13 
yr lS -一 a 
MMC 0. 78ug/ml 24 62 20 25~41 30.80+1.44°* 
CTA EST RD 6. 39pe/ml 24 52 20 11~38 26.35+1.60°* 
DMSO 2% 24 76 20 o~2 1.20+0.19 
QE MR) 
m kE 0.1% 2 52 51 0~13 3.80 +0.40* 
0.013 ?4 52 85 0~41 3.9920,50" 
KEZ 0.5% 24 52 33 J~26 3.28+0.49" 
0.1% 24 52 &5 0~7 1.47+0.16 
FA AE SS ke dtug/m] 24 76 20 0 一 4 1.70 +0.26 
20ug/ml 24 76 20 0 一 4 1.4549.23 
Howe RK abug/ml 24 76 20 O~4 1.40+0.23 
40ug/ml 24 76 20 0 于 1.30 +0.24 
注 #P<0.0L ee P<0.001 
» J 
Ww 论 


(一 ) 敌 敌 县 和 甲 基 对 斑 磷 均 属 有 机 磷 杀 贝 剂 。 有 机 磷 杀 虫 剂 对 微生物 ， 趾 乳 动 物 
及 人 的 细胞 均 有 很 高 的 毒性 ， 因 此 用 较 低 的 剂量 时 ， 诱 变 作 用 一 般 都 显 阴 性 (Huang, 
1973; Wild，1975.)。 在 我 们 的 实验 中 ， 选 用 0.1%，0.01% 浓 度 的 敌 顶 芋 ， 其 中 0.1% 
浓度 ， 对 蚊 细 胞 的 生长 就 表现 出 较 高 的 毒性 ， 只 处 理 2 小 时 ， 细 臣 已 开始 脱落 。 尽 管 该 
组 细胞 只 处 理 了 2 个 小 时 ， 但 无 论 从 染色 体 畸 变 和 姐妹 染色 单 体 互 换 ， 都 反应 出 对 蚊 细 
胞 有 较 强 的 诱 变 作 用 ， 而 0.01%% 浓 度 ， 从 染色 体 畸 变 看 不 出 诱 变 作 用 ， 但 ASCE fy 
出 其 诱 变 作用 。 这 一 方面 说 明 SCE 作为 一 个 灵敏 的 检测 指标 ， 同 样 也 适用 于 屁 忠 细 
Ky 另 一 方面 ， 就 敌 敌 县 对 蚊 细 胞 的 诱 变 作 用 看 ， 与 作用 时 间 关 系 不 大 ， 主 要 是 同 药物 
的 浓度 有 密切 关系 ， 再 者 从 SCE 的 变化 范围 看 ， 敌 敢 攻 对 细胞 的 作用 是 不 均 质 的 , 只 是 
少数 细胞 交 挤 数 很 高 ， 不 像 丝 裂 霉 素 忆 对 细胞 作用 那样 均 句 ， 这 可 能 是 由 于 处 于 分 裂 不 
同时 相 的 细胞 ， 对 敌 敌 长 的 敏感 性 不 同 。 

Æ Chen 4 (1981) 的 工作 中 , 甲 基 对 硫 磋 在 给 药 量 为 20LE/ml, 40kg/ml 时 ， 都 能 诱发 
中 国 仓 鼠 细 胞 (Y79) 和 人 的 淋巴 细胞 瘤 《BssM; Jeff) SCE 的 明显 增加 ， 并 使 细胞 局 
期 大 大 延迟 。 在 我 们 的 实验 中 ， 给 药 量 为 20hg/ml, 40kg/ml， 从 细胞 有 丝 分 型 周期 看 ， 
在 墙头 76 小 时 ， 细 网 仍 大 部 分 处 在 第 一 次 分 型 周 期 ， 这 点 和 各 Ches 等 的 结果 是 一 致 
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的 。 而 对 于 SCE， 我 们 的 实验 ， 无 论 是 娜 种 剂量 ，SCE 均 没有 明显 增加 ， 这 可 能 是 不 同 
种 的 纲 胞 ， 对 药物 的 耐 受 量 不 同 或 对 药物 的 反应 有 着 种 间 差 异 。 

(ORKER, 上 海 联合 化 工厂 提供 的 灭 害 灵 的 主要 成 份 是 除虫菊 酯 , 在 本 实验 中 , 当 
浓度 为 0.5%, 染色 体 咕 变 无 明显 变化 , 而 SCE 频 率 则 有 明显 增加 ， 从 每 细胞 的 SCE 变化 
范围 看 ， 也 是 不 均 质 的 ,个别 细胞 交换 次 数 达 26, 这 和 敌 敌 匡 作用 特点 相 类 似 。 当 浓度 降 
为 0.1% 时 ， 无 论 从 染色 体 畸 变 或 SCE 均 看 不 出 明显 变化 ， 这 也 反应 出 SCE 频率 的 增加 
和 药物 的 浓度 有 关 。 值 得 提出 的 是 ， 除 虫 菊 酷 是 目前 公认 的 对 人 ， 畜 毒性 低 的 优良 除 虫 
剂 。 本 实验 当 浓 度 达 到 0.5% 时 , 便 可 诱发 蚊 细 胞 3CE 的 明显 增加 ， 尽 管 5CEE 的 生物 学 和 
临床 意义 尚 不 十 分 明确 ， 除 虫 菊 酯 的 潜在 遗传 危害 是 一 个 值得 进一步 研究 的 课题 。 

(=) 叶 蝉 散 是 一 种 甲 睛 酸 类 药物 ， 在 本 实验 条 件 下 ， 不 同 的 给 药剂 量 ， 均 没有 诱 
发 蚊 细 胞 >C 王 频率 的 增加 ， 但 对 细胞 有 丝 分 裂 周期 有 抑制 作用 ， 是 否 是 由 于 药物 的 浓度 
1K, AR RUS SCH SCE 频率 的 增加 ， 有 等 进一步 研究 。 

从 上 述 结果 看 ， 四 种 杀 虫 剂 对 蚊 细 胞 的 染色 体 畸 变 和 SCE 效应 依次 为 敌 敌 匡 > 灭 害 
录 》 早 基 对 硫 严 > 叶 蝉 散 。 不 论 染 色 体 畸变 还 是 姐妹 染色 单 体 互 换 频 率 的 增加 ， 剖 与 药物 
的 浓度 有 关 ; 不 同 种 动物 的 细胞 ， 对 药物 的 丝 感 性 不 同 ， 如 玖 细胞 对 敌 敌 晨 灭 害 灵 较 甲 
基 对 硫 玉 和 时 蝉 散 要 敏感 。 

(四 ) 在 上 述 各 类 药物 诱发 的 染色 体 畸 变 类 型 中 ,主要 是 染色 体型 断 片 ， 蚁 细 
Mik (C6/36) BRAIN, BRB HE, OAM, BE 
一 不 稳定 性 畸变 ， 在 蚁 细胞 反复 传代 过 程 中 ， 为 何不 丢失 ， 且 高 的 自发 畸变 率 等 其 原因 
还 有 待 进一步 研究 。 
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CYTOGENETIC EFFECTS OF 4 PESTICIDES 
ON THE MOSQUITO (Aedes albopictus) 
CELL LINE (C6/36) 


Zhang Xiran Wang Jianhua Chen Yuze Shi Liming 


(Kunming Institute of zoology, Academia Sinica, Kunming) 


The four pesticides, milk of 80% dichlorvor, resmethrin, parathionmethy] 
and mipcin, were tested for their abilities to induce chromosomal aberrations and | 
sister-chromatid exchange frequencies in mosquito cell line (C6/36). 

The resulis show that the effectivities of these pesticides were strikingly 
different. . 

(1) The significant increase of SCE frequencies occurred under the doses of 
- 0.1% and 0.01% milk of dichlovos, but the chromosomal aberrations were found 
significantly only when the dose of 0.1% was treated, 

(2) The increasing frequencies of SCE induced with the dose of 0.5% 
resmethrin was significant, but the chromosomal aberration did not differ signific—- 
antly from the control, When the dose of 0.1% resmethrin was used, neither 
frequencies of SCE or chromosomal aberrations were enhanced, 

(3) From our results we find no evidence that parathionmethyl and mipcin 
are mutagenic in enhancing frequencies of SCE and chromosomal aberrations, 

In addition, the different inductive capacities of the four pesticides and possible 


reasons for those were also discussed, 
Key words Cytogenetic Pesticides Mosquita Cell line 
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a 一 f 四 种 杀 虫 剂 诱发 的 染色 体 畸 变 和 SCE a 一 b MA RRA REAR, MHA 
c 对 照 ， 围 基 对 硫 磷 ， 叶 暗 散 组 的 SCE d #3BRC( MMC) 诱发 的 SCE 及 互 换 
e 灭 害 灵 ( 0.5%) 诱 发 的 SCE f Aa RA ASCE RH 
a—f..Chromosomal! aberrations and SCE induced by four pesticides a—b.Fragments and digeniromicres 


induced by DDY ¢. SCE in controls and parathion- methy!, mipcin treated groups d. SCE and 


translocation induced by MMC e. SCE induced by resmethrin (9.5%) f.SCE and ring induced by DDV 


